The Ramsey numbers of large cycles versus small wheels by Surahmat, et al.
Faculty of Mathematical Sciences

University of Twente
The Netherlands
P.O. Box 217
7500 AE Enschede
The Netherlands
Phone: +31-53-4893400
Fax: +31-53-4893114
Email: memo@math.utwente.nl
www.math.utwente.nl/publications
Memorandum No. 1634
The Ramsey numbers of
large cycles versus small wheels
Surahmat1, E.T. Baskoro1 and
H.J. Broersma
June, 2002
ISSN 0169-2690
1Department of Mathematics, Institut Teknologi Bandung, Jalan Ganesa 10 Bandung, Indonesia
  	
 
  
  


 	
	 

 		 


 	
 
 		 
    	
  	 


 	
  
 ! 	
 "
#$%$ 	& '( () *+ +  ,
		

 	 "	 !       	
 -.
   	!     
	 !   	
 	 
 
		" 	/   	    0 	  	
	
  	    0$    "   1
0 -



. 
	 	 2 3  	 2 )$ 4 	"  -



. 2
'
    -



. 2 5
  ' 
	 
  )$ 	  "  
 	 	0 	  -



.$
  	
  
     
 	

	
	 	 
  
	 
       	  
	
 
   
   
 	 !
"      
   
 	    
 	 
	   	   	 
	   	 
	   

	  
	 
 
   !
 #  	   
	 
	  $ 

 

   	
   $   

   


  

 

 %
 # #      	  	
 #  
	 " 
	   	 !
"  &    # '(
)  $ 	 
    	
  $ 	
 	 	     
  	 

 
  	
 %
          

 $    *   
 

'( $ 

	 	 
    !
"   

& Æ 
	  
  
+  

 	  
 ,    
	   !
  		 !
#
!
" 	 
  +  

  
	  - !
   
 


#   !
"   	 	  	 	  .  /
  !
  	 

  	 
  	 	

# /  	
  +	   ! 	

   6		 75  8)33 	9 # 	
  "	 "
	 "  : 	 " !   ! 	
 "$
'  +$$ 		 6$$ 	
0!  
	     	  	
     	
 
 
  	 	 !
# 
	    !
  	
  *      
	 
      
	
    	 	
                  
 	     
	    	 	 ! 
1!
 
 	!    
 	 %
  2

  3
4
'( 	 	 



 $ 5-   
 	  
 
 #
 
 677.  8 '9( !     	
 	 	 6# 
 

 	
   	
  	  # 

 	
6#  '(   	 	 	 6# 
 



 $ 5  
 
 ,     



 $ 5-   
 :    !  



 $
, 5  
 	  
 , ;
 

  
   !
  

$ 


) '( !
 6# 
  
<. 
 !
 
  	

 	    	 	 



 $ , 5  
  
 5  :
 
    
=
  
  	 6# 
  	
 
	 
     '>(
 
 
	   	 
   
 	 6# 
   # 

!




 

   	 	 



 $ 5   



 $ , 5  

 
 
%
 ! 
	     	!?  ;

# '5( 	 	 

  
 - 	
   	 
  !

 	 
       	 	
 
    )


   
   $ 

  $ 


 

 	  	! 



 

5   



 
 , 5 
!#
%
 	 
    
 
  #  ) 

  
!
	  
  	 
   	   . 
  

 !	 " 
    
  

  
 ,   
     
 	
 
 	 - 
 
     

 #	 $   % !" & #
 $
 ,         $ , , 

 

 $ 5 
 $
 :     '   '  

 

 $ -


 
 $
 :     '     

 

 $ "-


 5
( !	 ) %&  

  
  
      

   
	

 



    5 
       


( #	 '  	  
     
 

 

 -   
    
(
       

'(     

 

    

   


)
   $   

'(    
 

 

 ) 	 
	  '(  
  #    

 	 # 	   

 

   	
 '(   

 	    

	 	 
 1 0 	
   !  " 5
( *	 '    	 
  5  ,5  
   



        

  Æ  
  



 '  
 :
  



-   Æ 
   
   
 
)
 	 
   #  
 	
 5   5
( +	 '  	  
  5    
   
 >   
  

  

     

  

   
   
   
  $  


)
   $ 

 

  

  	   !
   # 

   
# 

    $    1 	
 "  !
" 

  	
	 



 



    
           $ 

 

 

 


  

    
 	    1    

 # 
 
# 
 



 



     

 
 5  
    
 	
    

	 	 

 + 	   
#
	 



 



   	 



  & 	
   
 

 
 

  



 



 



 	 



 



 



 1
#




   1 Æ  
   5 #  ,  

    5 $ ,
 
 	    #   	
 "  !
 

 

  	 	




 



   	  	 

 


  /  # !
"
 

 

  	
    

" 	 

#  

 


 

 	 . 

 @   	 	    
 ! 



  
1    

 



 



    
 	     -  1
 	 

#  	 



   	    

	 	 

 
 

 

 

 

 	 	
  
 #
 1 %
  
#
















































B
x
x
x
x
x
b
b
b
i   
i−1 i+1
j
j−1j+1
x
1
2
3
C
n−1
	
   		
 	
 ; 3 
	 < $
	 



 



      

 	  	!  

  	 	 



 

 

 

 

  

 # 



  
) 



   	    

  	  
3  +$$ 		 6$$ 	


  



 



 



 	 



 



 



 




; 



   1
# 



 



 



   ) 




     

	  


  



 



 



 	 



 



 




; # #
# 



 



   1    

	 	


 
 

 

 

 

 

 /   !
"  

 

 	
  
#  



   1 Æ  
  5 #  , 


 /   !
    

 

 

  



 



    



 

  2# 
 
   
 

   

 

     

	   

 

 1 



   	  	!  

  	 	


 
 

 

 

 

 1
  # 	 	 

 

   
 
 	   

 

 1    

  
# 	! 




    



   	
 
 

  



 



 	




 



 



 1 Æ  
   5 #  , 	
 "  !
"

	
 

     

 	 	 


	
   	 
#  
	


 
	


 
	



  1 %
 5




























































4
x
x
x
x
x
b
b
b
i   
i−1 i+1
j
j−1j+1
x
1
2
3
C
n−1 B
5
b
b
6
b
	
   		
 	
 ; 3 
	 < '$
	   

	 	 

 
 

 
	
 

 

  
 	
 	 
 

 *	 



 $ 5  
  
 
)
       
# 	 	 



 
 5   

 
  %
  $   .  
 ':( 	 



 $ 5   + 	




 $ 5    
        	 	 	 



 $ 5  
    
	  5   !
      

  	
	 	    

  	 

#     

 2#
	  	#	  	!   

   $    

  
 $   2#  :  	! 



    
 	    1 # 
, Æ  
   5   

 
   , @  	 
	  '( 
#   	! 

	- 


 
 5  , 
   
 	 	 
   2# 	

 1 0 	
   !  " )
  '(  	 		   '(   

  
 	
 	 
 

 +	 



 $ , 5 
  
 
)
       
# 	 	 



 
 ,  5
 
  
  %
  $   .  
 '( 	 



 $ ,  5 + 	
	
 	  
        	 	 	 



 $ ,  5   
 
	  ,  5 !
      

  	 	 	 
 

  	 

#  	   

 A#
    

     $ !

 !

  !

  	   !
<
   # 

   # 

   $      $ 5  
	 # 	
 , 	   	 
	  '(    # 
   

  


 	 	  " $ 

 

 

 

  	 
  


  '(  	 	   
 !   ' 
1    

 	  * 

#  


  
 	 #   	 <
 	 	
 " !
 !

 !

   
     5    	 	
!




 !




   @ 

    

!



!

 $  @


    * 

!

 
 5  

!

 
 5  	   
#
 #  !

 /  

 

  !

 /  

 


	  



 



 


!

 


!

    	
   

@
	   

   !

 !

 /   !
"  " 1 
  

    Æ  	. 


!

 !



 !

!

   	
  

	 	 


 
 

 !

 !

 

 

  

 #   
 #  !




    
 	     5      	

   	  
   	 
  1    


!

!

    
  !  $   5     )  
   	! 
	
 
		    

  
 @  >     )  
	! 

!

 
 5  
  !    5      	
   


2# 	  .  #  	   
# 	 !

 /<
  

 

 
  !    5     	  
 #	! 

 /  


	 

 


  /  # !
"  !

 !

 !

 !

 
	
  
#   

 	     

	 	 


 



 !

 !

 

 

  

 #	# 

  /  


	  

 


 /   !
  !

 !

  	<

   

 1  

!

   	   

	 	


 
 !

 

 


 

 !

& 	 	
  
 
 	  


!

 

!

   	
  

    	     

	 	 


 
 

 !

 !

 

 

 
  

	  	 
 
8  +$$ 		 6$$ 	
 
  	 
 	 	    

)
	 % % 	 6# 
 



  
  
  
 B
	
$ $ *$   #$ +=	 >	 	
  1?	  	
 <!@

  
 
  -7A5. 57?)$
'$ B$ <!@  $ 6 > 1 	 
	  $  	C?
	 0  
   -7('. 55)?53)$
5$ 1$ $   1$ 6$  * 1 0 
	    

  -7(3. 55?5'7$
3$ $1$$ 6 1 0 
	  " :! ! 
 


  -7A7. A?'5$
)$ <$ $ "  <$ <$ 1	 1 0 -

 . 
	  
 	
 	 & 
 	
  -'. 85?(5$
8$ %$ % ,	 	 	  
    -78. ))$
($ $ #$ 1>>	"  1 0 
 
  	

-'. $A$
A$ $ #$ 1>>	"  $ D #   " "	 

 
  	
  -773. ''?'5'$
7$ B$ 1	 %  1  	0 	
 $*$ 	  #$ +=	  E  

 	
 
   -7(5. 73?'$
$   +$$ 		 %  1 0 	
   	   !?
 

	 

 
 !   "#$ 
 %
&  	

!
  	  3?( -'. (3?(7$
$  +$$ 		  6$$ 	  1 0 	
  ?
  !  	 " # -''.$
'$ 6$ ;$ F	  1 0 	
  	  "  	  " -
<. 
  ' () *+ %  -77). 7?'$
